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Ingenieurgeologische Interpretation photogrammetrischer Kliffaufnahmen 
R.Sänger 
M.Heinrich 
Hochschule für Verkehrswesen "Friedrich List", Dresden 
1. Einleitung 
In den Jahren 1975 bis 1983 wurden von der Wasserwirtschaftsdirektion-Ktiste 
(WWD-Küste) bzw. ihrem Auftraggeber (SKET, VEB Ingenieurbetrieb für Anlagen 
Berlin, Abt. Industriephotogrammetrie) an ausgewählten Steiluferabschnitten 
der Ostseeküste stereophotogrammetrische Aufnahmen durchgeführt. Mittels 
spezieller Auswerttechniken wurden aus den photogrammetrischen Meßbildern 
Raumkoordinaten für Profilschnitte, Meßbildvergrößerungen und Höhenpläne 
der betreffenden Kliffabschnitte ermittelt. Die Mitarbeiter der WWD-Küste 
führten Untersuchungen zur Entwicklung morphologischer Kliffparameter (Se-
kundärdaten) durch /1/. Sie basieren auf den Raumkoordinaten (Primärdaten) 
und sind auf skalare Größen reduziert, um eine quantitative Bewertung zu er-
möglichen. Die morphologi schen Kliffparameter können in zwei Hauptgruppen : 
- Parameter zur Beschreibung des morphologischen Zustandes und 
- Parameter zur Beschreibung der morphologischen Veränderung der Kliffs 
unterschieden werden. 
Für unsere Forschungsgruppe bestand die Zielstellung, das schon vorhan-
dene photogrammetrische Material in die Erkundung, Aufnahme und Bewertung 
der Verhältnisse an den Kliffbereichen einzubeziehen. Von besonderem Inte-
resse sind die von der WWD-Küste entwickelten Kliffparameter und die graphi-
sche Darstellung ebener Kliffprofile. Eine erste Studie /2/ befaßte sich 
mit der Verwendbarkeit und der Aussagefähigkeit der morphologischen Kliff-
parameter. 
2. Darstellung der morphologischen Kliffparameter an einem 
Berechnungsbeispiel 
2.1 . Allgemeines 
In den nachfolgenden Darlegungen werden die Parameter an einem Untersu-
chungsbeispiel vorgestellt und bewertet. Die Berechnung der morphologischen 
Kliffparameter und die Ermittlung der ebenen Profilkoordinaten wurde mit 
einem speziell dafür erarbeiteten Rechenprogramm durchgeführt . Das Kliff-
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profil befindet sich am Steilufersbschnitt zwischen Wustrow und Ahrenshoop 
im Nördlichen Althäger Lehmufer. Der geologische Aufbau ist durch eine ca . 
0,5 m dicke Flugsandschicht im hangenden Bereich und im Liegenden durch Ge-
schiebelehm bzw . Geschiebemergel gekennzeichnet. 
2.2. Parameter zur Beschreibung des morphologischen Zustandes der Kliffs 
Mit den Parametern zur Beschreibung des morphologischen Zustandes wird eine 
Charakterisierung des Kliffzustandes zum Zeitpunkt der photogrammetrischen 
Aufmessung angestrebt . Dabei können unterschieden werden: 
Kliffhöhe (KR) und Kliffneigung (KN) 
Die Kliffhöhe ist der Abstand zwischen dem Kliffuß (UK) und der Kliffschul-
ter (OK) in der Z-X-Ebene. Die Kliffneigung ergibt sich aus dem Tangens von 
~ und dem horizontalen Abstand (B) beider Punkte auf der x-Achse. Beide 
G~ößen sind in Bild 1 für das Kliffprofil des Untersuchungsbeispiels darge-
stellt. 
! Im Beispiel beträgt KN = 36,9 Grad. Eine weitere Charakterisierung läßt 
dfese Größe nicht zu. Differenziertere Aussagen über die Kliffneigung werden 
4~Ch die Drittelung der KR angestrebt (Bild 1) . Aus den Werten für das 
BeiSPiel ist zu erkennen, daß die unterschiedlichen Neigungsverhältnisse 
besser berücksichtigt werden . 
Klifflängenindex (KL) 
Der KL stellt das Verhältnis der wahren Länge der Profilkurve (L) zu dem 
geradlinigen Abstand (S) zwischen UK und OK dar (Bild 2). Der KL soll Aus-
kunft über die Bewegtheit des Kliffreliefs geben . Analog der Kliffneigung 
wird eine differenziertere Aussage durch die Drittelung der Kliffhöhe ange-
strebt (Bild 2). So versucht man, z. B. steilstehende Mergelstufen im obe-
ren Kliffbereich und Kliffhalden im unteren Bereich zahlenmäßig zu verglei-
chen /1/ . 
Im Beispiel ist ein Unterschied in den Werten erkennbar, aber eine Deu-
tung der Werte ohne visuelle Betrachtung des Kliffprofiles könnte u. U. 
andere Schlußfolgerungen zulassen. 
Klifformindex (KF) 
Mit dem KF wird die durchschnittliche konkave bzw. konvexe Abweichung der 
tatsächlichen Klifflinie (L) von der geradlinigen Verbindung zwischen OK 
und UK beschrieben . Seine Ermittlung zeigt Bild 3. Der im Beispiel er-
mittelte positive Wert von ~6 gibt an, daß das Kliffprofil überwiegend 
konkav verläuft . 
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2.3. Parameter zur Beschreibung der morphologischen Veränderung der Kliffs . 
Mit den Parametern zur Beschreibung der morphologischen Veränderung von 
Kliffs wird eine ' wertmäßige Erfassung des KliffrUckganges und der stattge-
fundenen Abrasions- bzw. Massenumlagerungsprozesse angestrebt. Die errech-
neten Beträge beziehen sich auf zwei aufeinanderfolgende Messungen. 
RUckgang von Kliffuß (RUK) und von Kliffschulter (ROK) 
Der RUckgang des Kliffußes und der Kliffschulter wird aus dem horizontalen 
Abstand der markanten Punkte von zwei aufeinanderfolgenden Mess~en er-
mittelt. In Bild 4 sind die Beträge fUr alle sechs Messungen ip' einem Dia-
gramm graphisch dargestellt. Durch die Addition der Beträge kann der Ge-
samtrUckgang der OK und des UK zwischen der ersten un~ . d e r letzten Messung 
direkt abgelesen werden. (Der negative Anstieg fUr RUK zwischen August 1979 
und August 1980 bedeutet eine Vorverlegung des Kliffußes durch seewärtsge-
richtete Massenverlagerungen.) 
Abrasionsvolumen (AVO) 
Das AVO wird durch den Schnittflächenvergleich zweier Profilmessungen be-
zogen auf einen 1 m breiten KliffabschDitt bestimmt. Es gibt somit einen 
zahlenmäßigen Wert fUr den Verlust an Lockergestein durch marine Abrasion 
an. FUr das Untersuchungsbeispiel sind die errechneten Absolutbeträge in 
einem Säulendiagramm in Bild 5 dargestellt . ·Es ist zu erkennen, daß zwischen 
den Meßzeiträumen die Abrasionstätigkeit sehr unterschiedlich war. So fand 
z. B. zwischen August 1979 und August 1980 keine bzw. nur Geringe Abrasion 
statt. 
Umlagerungsvolumen (UVO ) 
Das UVO wird, ähnlich wie bei der Bestimmung des ~VO, durch einen Schnitt-
flächenvergleich zweier Messungen ermittelt. Ein Unterschied besteht darin, 
daß nur die unmittelbaren Abtragungsflächen aufsummiert werden. Das UVO er-
faßt alle Massenanteile, die infolge Abrasion, Hangbewegung und Deflation 
zwischen zwei Meßzeiträumen bewegt werden. Die Zuordnung der Massenumlage-
rungen zu terrestrischen Prozessen ist nur dann möglich, wenn keine oder 
nur geringe Abrasion stattgefunden hat. Im Untersuchungsbeispiel trifft das 
fUr die 'Messung zwischen August 1979 und August 1980 zu (Bild 5). 
2.4. Visuelle Auswertung der Kliffprofile 
FUr die ingenieurgeologische Interpretation der stattgefundenen morphologi-
schen Veränderungen ist die Darstellung der Meßprofile von großer Bedeu-
tung. GUnstig ist, wenn die Messungen in kleinen Zeitabständen (~1/a Jahr) 
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Bild 5 Absolutbeträge für das Abrasionsvolumen (AVO) und 
für das Umlagerungsvolumen (UVO) 
kontinuierlich durchgeführt werden. Im Beispiel können fUr die ersten drei 
Messungen markante morphologische Veränderungen festgestellt werden (Bild 6). 
Zwischen Juni 1979 und August 1979 fand eine Versteilung des Kliffs durch 
Abrasion der Kliffhalde statt. Die errechneten Werte fUr das AVO und das 
DYO sowie die Meßbi ldvergrößerungen bestätigen diese Aussage. Zwischen Au-
gust 1979 und August 1980 muß es zu Rutschungen größeren Ausmaßes gekommen 
sein. Da eine Untersuchung in situ Uber diese morphologische Veränderung 
nicht mehr möglich ist, können nur Hypothesen Uber die Ursachen, die Rut-
schungsart und ihren Verlauf aufgestel l t werden. Solche Hypothesen können 
aber in einer komplexen Interpretation unter Einbeziehung: 
der visullen Auswertung von Meßbildvergrößerungen, 
- der Werte fUr die morphologischen Kliffparameter, 
- von Angaben Uber die Lagerungsverhältnisse und die hydrologischen Ver-
hältnisse, 
von Angaben Uber die im Meßzeitraum vorherrschenden klimatischen und 
marinen Verhältnisse (Temperatur, Niederschläge, Wasserstände) und 
- von numerischen Standsicherheitsberechnungen (z. B. Nachrechnungen) 
wissenschaftl i ch begrUndet werden. 
Die beiden letztgenannten Untersuchungsmethoden sind noch Gegenstand von 
Untersuchungen. Bei -großen Meßzeitabständen mit mehreren morphologischen 
Veränderungen ist eine solche differenzierte Betrachtungsweise der Morpho-
dynamik nicht mehr möglich (z. B. Messung August 1980 bis Mai 1982). 
3. Zusammenfassung und Schlußfolgerungen 
Aus den bisherigen Darlegungen kann gefolgert werden, daß die rein zahlen-
mäßige Interpretation der vorgestellten Parameter eine grobe Charakteri-
sierung der Kliffs zuläßt. Vom Bearbeiter wird dabei al lerdings eine ge-
wisse Erfahrung in der Interpretation der Werte verlangt. Eine visuelle 
Betrachtung der Kliffprofile liefert einen größeren Informationsgehalt . Die 
Profildarstellungen bilden somit das wichtigste Interpretationsmittel. Es 
ist nicht zulässig, Schlußfolgerungen Uber das anstehende Lockergestein 
oder eventuelle Rutschungsarten (z. B. StaffelbrUche) allein aus den zah-
lenmäßigen Werten der Parameter zu ziehen. Nur unter Einbeziehung der vi-
sullen Auswertung der Kliffprofile und der Meßbildvergrößerungen gepaart mit 
mit Informationen Uber die vorherrschenden Lagerungsverhältnisse im be-
treffenden Steiluferabschnitt kann der erfahrende Baugrundingenieur unge-
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fähre Aussagen über . da~ anstepende Lockergestein und typische Lagerungsver-
hältnisse am konkreten Untersuchungsobjekt treffen. Werden in die Auswer-
tung die marinen und die terrestrischen Bedingungen mit einbezogen und ,eine 
nummerische Standsicherheitsberechnung durchgeführt, so können ' Hypothesen 
für den Verlauf und die Ursachen von Massenbewegungen aufgestellt werden. 
Im Sinne einer ingenieurgeologischen Interpretation hängt die Qualität 
der möglichen Aussagen und der Informationsgehalt aus dem photogrammetri-
schen Material im besonderen Maße von den Meßzeitabständen und der Anzahl 
der Profilmeßpunkte ab. 
Das vorgestellte Beispiel stellt leider eine positive Ausnahme dar. Die 
meisten photogrammetrischen Aufnahmen wurden nur einmal bzw., die Wieder-
holungsmessungen in größeren Meßzeitabständen ( > 1 Jahr) durchgeführt. 
Eine Interpretation der Kliffdynamik ist unter diesen Bedingungen nicht 
mehr möglich . Wiederholungsmessungen an Kliffbereichen mittels der Photo-
grammetrie sind wünschenswert. Aufgrund der hohen Kosten wäre es günstiger, 
stets nur einige ausgewählte Kliffprofile, diese aber dafür öfter photo-
grammetrlsch aufzurnessen. 
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